如何計算物理雙星的合併視星等 ?
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物理雙星 (physical binary) 指一對有引力互相牽制的星，通常較光的一顆稱為主星，對方為伴星，主伴兩星圍繞系統的質心旋轉，互繞週期相同，到地球的距離也相同。
雙星動畫 http://forum.hkas.org.hk/Web/Binary_orbit.gif
設 A 為主星，B 為較暗的伴星，A 與 B 非常接近，視覺上這雙星看似單一星體 S；如果 A 的視星等是 a，B 的視星等是 b，A 和 B 的合併視星等 (即是 S 的視星等) 是 s，那麼  

s = a – 2.5 log ( 1 + 2.512 a – b )

算式証明   根據光度和星等的定義 註，若兩顆星 A、B 到地球的距離相同，
A : B 光度比例 = LA / LB = 2.512 b – a        
S : A 光度比例 = LS / LA = 2.512 a – s  

S 的光度必定是主伴兩星光度之和     LS = LA + LB 

= LA + LA / 2.512 b – a 

LS / LA = 1 + 1 / 2.512 b – a
2.512 a – s = 1 + 1 / 2.512 b – a
(a – s) log 2.512 = log ( 1 + 2.512 a – b )

簡化式子後得    s = a – 2.5 log ( 1 + 2.512 a – b )
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例： 在雙子座的北河二 (Castor / α Gemini) 是物理
雙星，互繞週期 467 年，主星視星等 2.0，
伴星視星等 2.9，它們的合併視星等 

= 2.0 – 2.5 log ( 1 + 2.512 2.0 – 2.9 ) 

= 2.0 – 2.5 log (1 + 0.436) 

= 1.6

例： 如果物理雙星內的主伴星亮度相同，
s – a = – 2.5 log (1 + 2.512 zero) = – 0.75

     即是合併後的亮度比主星或伴星亮 0.75 個星等。
-----------------------

註： 光度 (Luminosity) 指星體輻射的總功率，代號 L，太陽的光度 = 1 L⊙ = 3.85 x 10 26 watts。
北河二
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